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DSmmelement aus Mineralfasern fiir den Schiffbau 



Die Erfindung betrifft ein Dammelement aus Mineralfasern fur den Schiffbau insbesondere 
in Form einer Platte oder eines Rollfilzes gemaB den Merkmalen des Oberbegriffs des Pa- 
tentanspruchs 1 . 

Im Schiffbau spielt der Brandschutz bei der Verkleidung von WSnden und Decken mit 
Dammelementen hauptsMchlich in SfFentlich zuganglichen Wegen und Raumen eine we- 
sentliche Rolle, wogegen dies beim Warmeschutz nicht zutrifft. Da fiir den Warmeschutz im 
Schiffbau in der Regel keine Vorschriften bestehen, kann der Reeder diejenigen Warme- 
schutzmaBnahmen treffen, die er fiir sachgerecht halt. Aufgrund des geringen Rohgewichts 
wird hierbei fur den Warmeschutz vornehmlich Glaswolle als Warmedamm-Material ver- 
wendet und zwar zum Beispiel mit Rohdichten knapp fiber 20 kg/m 3 und einem X- 
Rechenwert von 35 mW/mK entsprechend der WSrmeleitgruppe WLG 035 gemaB DIN 
18165 imHochbau. 

Insbesondere fiir PassagierschifFe sind jedoch beziiglich des Brandschutzes weltweite Stan- 
dards durch die International Maritime Organization (IMO) vorgeschrieben. Diese reichen 
von der Feuerwiderstandsklasse A15 fiir Kabinentrennwande bis zur Feuerwiderstandsklas- 
se A60 fur Fluchtwege, den Maschinenraum, die KUche und dergleichen, wobei die Feuer- 
widerstandsklasse A30 fiir andere Zonen des Passagierschiffes vorgesehen sein kann. Wie 
auch in anderen Anwendungsgebieten wird die Feuerwiderstandsklasse einer Brandschutz- 
konstruktion dadurch ermittelt, dass ein abgeschlossener Raum im Brandversuch unter ent- 
sprechend hohe Temperatur gesetzt wird und die Zeitdauer bis zum Erreichen einer vorge- 
sehfiebenen Grenzten^>eratm: in einem benachbarten, von der Brandscluitzkonstruktion ab- 
getrennten Raum, gemessen wird. Die Feuerwiderstandsklasse gibt diese Zeit als Mindest- 
zeit in Minuten an. 



Es ist zweckmSBig, als maBgeblichen Parameter zur Bestimmung der geeigneten DSmm- 
materialien im Schififbau, wo die Dammstoffdicken sehr unterschiedlich sind, sich auf das 
Flachengewicht zu beziehen, da dieser Parameter die beiden wesentlichen EinfluBgroBen 
Rohdichte und Dicke verkorpert. 

Fur derartige Brandschutzkonstruktionen mit der Feuerwiderstandsklasse A30 oder hoher 
findet bislang aufgrund seiner Temperaturbestandigkeit hauptsachlich Steinwolle als 
Dammmaterial Verwendung. Derartige Steinwolle wird ublicherweise im Dtisenblasverfah- 
ren oder mit extemer Zentrifugierung, beispielsweise dem Kaskaden-Schleuderverfahren 
erzeugt. Dabei entstehen relativ grobe Fasem mit einem mittleren geometrischen Durchmes- 
ser grofler 4 bis 12 urn von relativ geringer Lange. Aufgrund der Herstellung fallt weiterhin 
ein erheblicher Anteil an unzerfasertem Material an, das in Form sogenannter „Perlen" im 
Produkt zu einem Anteil von 10 % bis 30 % vorliegt und am Gewicht, nicht aber an der 
Dammwirkung und damit Brandschutzwirkung teilnimmt 

Gegenuber Filzen, Matten oder Platten aus Glaswolle liegt der Vorteil einer Brandschutz- 
konstruktion mit Steinwolle in dem besseren Brandschutzverhalten, weswegen diese auch 
bei den hfiheren Feuerwiderstandsklassen ausschliefllich Anwendung findet. Dabei wird das 
Steinwollematerial entweder als gesteppte Drahtnetzmatte mit einem Bindemittelgehalt von 
ca. 0,7 Gew.-% (trocken bezogen auf die Fasermasse) mit einer Rohdichte von rund 90 
kg/m 3 oder aber als feste Platte mit einem Bindemittelgehalt von etwa 0,5 bis 2 Gew.-% und 
einer Rohdichte von 80 bis 150 kg/m 3 verwendet Im Falle von Platten filhrt der hohe Bin- 
demittelgehalt bei hoher Rohdichte zu einem hohen absoluten Eintrag an Bindemittelmenge. 
Da als Bindemittel Ublicherweise ein organisches Material wie Phenol-Formaldehydharz 
verwendet wird, ergibt sich damit eine nicht unerhebliche Erhohung der Brandlast, welche 
im Brandversuch zu einem Flammaustritt auf der „kalten" Seite der Brandschutzkonstrukti- 
on fiihren kann, was ein Versagenskriterium ist. Gesteppte Drahtnetzmatten wiederum sind 
jedoch nidit iiberall einsetzbar. 

Vor allem aber steht die Verwendung herkommlicher Steinwolle nicht mit wesentlichen 
anderen Anforderungen im S chiffb^ im EfnkJangr 



Eine zentrale Anforderung im Schiffbau ist die Gewichtsirrinimierung, da jedes zusatzliche 
Gewicht zu einer Vergroflerung des Fahrwiderstands und damit des Treibstoffverbrauchs 
ftthrt Die hohe Rohdichte iiblicher Steinwollprodukte von in jedem Falle uber 80 kg/m 3 
fiihrt insoweit zu einem unerwiinschten Gewichtsanstieg aufgrund des hohen Volumens von 
Dammmaterial fur die Verkleidung von WSnden und Decken insbesondere von Passagier- 
schiffen. 

An zweiter Stelle der Anforderungen steht die Platzeinsparung. Innerhalb der Schiffshulle 
mit vorgegeben AuBenabmessungen vermindert sich die nutzbare Flache mit jeder Vergr6- 
fierung der Wanddicke. Herkfimmliche Steinwolle hat aufgrund ihrer relativ kurzen, dicken 
Fasern jedoch einen vergleichsweise geringen Warmedurchlasswiderstand zu herkommli- 
cher Glaswolle, so dass sich eine groBere Wanddicke ergibt, urn eine gleiche Warme- 
dammwirkung zu erreichen. Diese Warmedammwirkung ist jedoch eine der Voraussetzun- 
gen fttr die Feuerwiderstandsfahigkeit. 

Weiter herrschen auf einem SchifF in der Werft SuBerst beengte Platzverhaltnisse fur die 
Handwerker. Aus diesem Grunde darf jedes Gewerk nur dasjenige Material an Bord brin- 
gen, welches in einer bestimmten Schicht auch verbaut wird und muss am Ende der Schicht 
nicht verbautes Material wieder von Bord schaffen. Auf diese Weise soil sichergestellt wer- 
den, dass etwa das Dammmaterial des Dammtechnikers die parallele Arbeit etwa von Elekt- 
rikem nicht fiber Gebtlhr behindert. Da auf jeden Fall vermieden werden muss, dass gegen 
Ende der Schicht das Material ausgeht, ist somit immer mit einem Uberschuss zu arbeiten, 
der zunachst iiber enge Stege und Treppen zum Arbeitsplatz im SchifF transportiert werden 
muss und bei Schichtende wieder zuriicktraiisportiert werden muss. Dabei sind hohes Ge- 
wicht und hohes Volumen der Materialien aufierst hinderlich. Hierbei wirkt sich insbeson- 
dere naehteilig aus, dass eine Komprimierung des Steinwollematerials kaum moglich ist, da 
es eine nur geringe Rtickfederung aufweist. Wtirde das Steinwollematerial zur Platzerspar- 
riis-starker-komprimiert, so bestiinde die Gefahr, dass die e i f urde r lich e Einbaudicke bei 
nachfolgender Offhung des Pakets nicht mehr erreicht wtirde. 

Ein"zusatziiches Problem beslehl in~der~Vielfall der verwendeten Brandschutz- and~Warme- 
dammmateri alien fur die unterschi edlichen Feuerwider^t^ndsklassen hzw. einzubauenden 



Warmedammungen. Es muss also fur jede Materialart die entsprechende logistische Vor- 
kehrung getrofFen werden, und es kann bei Mangel an einer Materialart in der Regel nicht 
mit einer anderen Dammmaterialart weitergearbeitet werden. Daraus ergeben sich nicht un- 
beachtliche logistische Probleme, insbesondere wenn unter Zeitdruck und in engen Zeitrah- 
men gearbeitet werden muss. 

Ein weiteres Problem auf Schiffen ist die Montage auf beengtem Raum uber Kopf. Diese ist 
mit schweren Materialien besonders anstrengend und im Falle der Verwendung von ge- 
steppten Drahtnetzmatten dadurch behindert, dass das Material keine Steifigkeit aufweist 
und von gehaltenen Stellen herabhangen kann. Zudem konnen aus dem Material beim Ein- 
bau herabfallende „Perlen" in Form von unzerfasertem Material die Arbeiten behindern. 
Zudem ist infolge der OberflSche der Steinwolle mit relativ kurzen, sproden Fasem die 
Haptik unbefiriedigend, da sich das Material beim Einbau nicht immer angenehm anfiihlt. 

Ein wesentliches Problem beim Schiffsbetrieb sind auch die Vibrationen. Diese treten auf, 
solange die Maschine lSuft, Da die Vibrationen verschiedenster Frequenzen auch in das 
Steinwollematerial hinein iibertragen werden, und dort die relativ dicken und schweren Fa- 
sem sowie die dazwischen angeordneten „Perlen" zum Schwingen bringen, besteht die Nei- 
gung, dass sich die durch das Bindemittel erzeugten Verbindungen zwischen den Fasem an 
den Kreuzungsstellen der Fasem losen. Insbesondere bei senkrechten Brandschutzkonstruk- 
tionen kann dies zu einem Absetzen des Materials fuhren mit der Folge, dass die Brand- 
schutzwirkung im Oberteil der Konstruktion unzulassig reduziert werden kann. Im Falle 
horizontaler Deckenkonstruktionen kann sich Faserbruch zusammen mit „Perlen" im unte- 
ren Bereich der DSmmung ansammeln, kann also gewissermaBen „ausgeschuttelt" werden, 
und dadurch nachfolgende Ausbauarbeiten wegen eines groflen Verstaubungspotentials be- 
hindern, was zusatzliche Arbeitsschutzmaflnahmen erforderlich machen kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es 3 Sir den Schiffbau ein Dammelement in der Form einer Platte 
oder eines Rollfilzes zu schafFen, welches die Nachteile derartiger Dammelemente auf der 
Basis herkommlicher Steinwolle behebt und gewichtsmaflig vergleichsweise leicht ausge- 
bildet ist, wobei die D arrmielemenle iiisbesondere ^um^mindestens 25 % in ihrem Gewicht 
reduziert werden sollen, ohne dass die Anforderungen an die Brand- und Betriebssicherheit 



darunter leiden. Ferner sollen die Dammelemente so beschaffen sein, dass dadurch die 
Kleinlogistik im Schiff verbessert wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 
enthaltenen Merkmale gel6st, wobei zweckmaBige Weiterbildungen der Erfindung durch 
die in den Unteranspruchen enthaltenen Merkmale gekennzeichnet sind. 

Die Erfindung zeichnet sich durch ein synergistisches Zusammenwirken mehrerer Faktoren 
aus. Zum einen werden Mineralfasem verwendet, deren Alkali/Erdalkali-Massenverhaltnis 
< 1 ist. Dadurch zeichnet sich die Mineralfaser durch eine hohe TemperaturbestSndigkeit 
aus, insbesondere im Vergleich zu solchen Fasern mit einem Alkali/Erdalkali- 
MassenverhSltnis > 1. Zugleich wird das Mineralfasergebilde auf eine feine Faserstruktur 
ausgelegt, dergestalt, dass die Fasern einen mittleren geometrischen Durchmesser < 4 \im 
aufweisen und das Flachengewicht des Dammelements zwischen 0,8 und 4,3 kg/m 2 betragt. 
Der Anteil des Bindemittels bezogen auf die Fasermasse des DSmmelements wird fur diese 
fein ausgelegte Faserstruktur auf den Bereich von groBer 0,5 bis 4 Gew.-% begrenzt Durch 
diese Auslegung ergeben sich entsprechende Gewichtsvorteile im Vergleich zu D&tnmele- 
menten aus herkommlicher Steinwolle. Im Verbund mit der fein ausgelegten Faserstruktur 
filhrt dies dazu, dass das einzelne Dammelement hoher komprimiert werden kann, da die 
erfindungsgemaBe Mineralfaser ein hoheres Rilckstellungsvermogen aufweist. Dies bringt 
wiederum Platzvorteile mit sich und somit logistische Vorteile, da das zu transportierende 
Volumen innerhalb des Schiffes fur die Handwerker kleiner ist. Infolge der feineren Faser- 
struktur erreicht man bei erheblich verminderter Rohdichte zugleich den selben X- 
Rechenwert wie herkfimmliche Steinwolle bei erheblich hoherer Rohdichte. Da zugleich bei 
gleichem prozentualem Bindemittelgehalt eine erheblich verminderte absolute Menge an 
Bindemittel in die Brandschutzkonstruktion eingetragen und somit die Brandlast erheblich 
vermindert wird, ergeben sich auch entsprechende Vorteile in Bezug auf die insbesondere 
finr-P assagi er sdi ifTe geforderten erheblichen B randschutzkri terien nach IMO. Insgesarnt 
gesehen kann hierdurch DSmmdicke und damit Wanddicke der Brandschutzkonstruktion fur 
erne bestimmte Feuerschutzwiderstandsklasse eingespart w^den. Dadurch erleichtert sich 
auch der Embau~der" Daiiuueleiiieiile znm einen aufgrond- des verringerten Gewtchts und 
7ji m and eren aufgrund der geringeren Dicke der Dammelemente. Die handzuhabendenden 



Elemente sind leicht und Uberdies weisen sie - bei gleicher relativer Bindemittelmenge wie 
bei herkSmmlichen Steinwollematerialien - eine hohere Steifigkeit gegen Durchbiegen un- 
ter dem Eigengewicht auf. Auch dies ist wiederum auf die gegenuber herkommlicher Stein- 
wolle feiner ausgelegte Faserstruktur zuriickzufuhren, die sozusagen ahnlich einer Glas- 
wollstruktur ausgelegt ist, was dazu fuhrt, dass bei gleicher Rohdichte wie bei herkdmmli- 
chen Steinwollefasern wesentlich mehr Fasem in der Struktur vorhanden sind und damit 
auch mehr Rreuzungspunkte fiir den Faserverbund. Bei gleichem Bindemitteleintrag wie bei 
Steinwolle reduziert sich aufgrund der groBeren Anzahl von Kreuzungspunkten und der 
Konzentration des Bindemittels an diesen Punkten der nicht zu einer Bindung beitragende 
Anteil des Bindemittels, wodurch ein Faserverbund resultiert, der zu einer vergleichsweise 
steiferen Auslegung einer ausgeharteten Mineralfaserplatte fiihrt. In anderen Worten: Das 
erfindungsgemaBe Dammelement zeichnet sich durch eine verbesserte Bindemittelausnut- 
zung aus. 

Der fur die Faserfeinheit verantwortliche geringe mittlere geometrischen Durchmesser be- 
stimmt sich aus der HSufigkeitsverteilung des Durchmessers der Fasern. Die Haufigkeits- 
verteilung lasst sich anhand einer Wolleprobe unter dem Mikroskop ermitteln. Es wird der 
Durchmesser einer groBen Anzahl von Fasem ausgemessen und aufgetragen, wobei sich 
eine linksschiefe Verteilimg ergibt (vgl. Fig, 4, 5 und 6). 

Infolge der hohen Elastizitat der schlanken, langen Fasem ergibt sich auch ein hervorragen- 
des Ruckfederungsverhalten bei Kompression. Deshalb konnen die Produkte hochkompri- 
miert an Bord gebracht und dort gehandhabt werden, und fedem beim Ofi&ien der Packung 
fiir den Einbau auf ihre Nenndicke auf. Dies ist angesichts der beengten Platzverhaltnisse 
auf einem Schiff von erheblicher Bedeutung. 

Das erfindungsgemaB ausgelegte Mineralwollematerial erfilllt sowohl die Anforderungen an 
den Brandschutz als auch die Anforderungen an den Warmeschutz. Dies hat zur Folge, dass 
dieses Material somit auch die bislang fiir bestimmte Anwendungen im Schiffbau einge- 
setzte Glaswolle geeignet ersetzen kann. Als Folge hiervon resultiert eine Reduzierung der 
Typenvielfalt, und insbesondere kann dadurch eine Verwechseiungsgefahr mit Giaswoiie- 
produkten ausgeschlossen werden. . 



Im Rahmen der Erfindung wird vorteilhaft als Bindemittel ein organisches Bindemittel ver- 
wendet, insbesondere Phenol-Formaldehydharz oder Melaminharz oder dgl.. Diese Binde- 
mittel zeichnen sich durch eine gute Bindemittelwirkung aufgrund der erfuidungsgemaB 
fein ausgelegten Faserstruktur aus, und tragen somit auch zur Versteifung des Dammele- 
ments bei. 

Hierbei ist es insbesondere zweckmafiig, wenn der Anteil des Bindemittels bezogen auf die 
Fasermasse des DSmmelements im Bereich von 0,5 bis 3 Gew.-%, insbesondere 0,5 bis 2 
Gew.-% liegt 

Mit Hinsicht auf eine praxisgerechte Verlegung der Dammelemente am Schiffsdeck ist es 
zweckmafiig, das FlSchengewicht bei einer Feuerwiderstandsklasse A15 oder dergl. von 0,8 
bis 1,4 kg/m 2 , vorzugsweise 1,2 kg/m 2 , bei einer Feuerwiderstandsklasse A30 oder dergl. 
von 1,2 bis 1,8 kg/m 2 , vorzugsweise 1,6 kg/m 2 , und bei einer Feuerwiderstandsklasse A60 
oder dergl. 2,0 bis 2,5 kg/m 2 , vorzugsweise 2,3 kg/m 3 , auszulegen. 

Mit Hinsicht auf eine praxisgerechte Verlegung der Dammelemente am Schiffsschott ist es 
zweckmafiig, das FlSchengewicht bei einer Feuerwiderstandsklasse A15 oder dergl. von 0,8 
bis 1,4 kg/m 2 , vorzugsweise 1,2 kg/m 2 , bei einer Feuerwiderstandsklasse A30 oder dergl. 
von 1,2 bis 1,8 kg/m 2 , vorzugsweise 1,6 kg/m 2 , und bei einer Feuerwiderstandsklasse A60 
oder dergl. 2,0 bis 2,5 kg/m 2 , vorzugsweise 2,3 kg/m 3 , auszulegen 

Erfindungsgemafl ist es moglich, dass das Dammelement fur den Transport mit einem Ver- 
dichtungsverhaltnis mindestens im Verhaltnis 1:2 bis zu einer oberen Rohdichte von 
50-kg/m 3 , und insbesondere bis zu einer oberen Rohdichte von 30 kg/m 3 mindestens im 
Verhaltnis 1:3 komprimiert werden kann, was fiir die Logistik beziiglich des Transports 
derartiger Dammmateri alien wahrend des Baus des Schiffes von grofiern Vorteil ist. 

Das Dammelement kann hierbei in Form einer Dammstoffbahn vorliegen, welche unter 
Kompression zu emern Rollfrte gewtckelt ist, oder aber in Form-einer Platte, wobei infolge 
der feinen Faserstruktur und der hohen Bindemittelausnutzung die Platte vergleichsweise 



steif ist. Auch der Rollfilz bei einer Rohdichte im Bereich von 20 bis 30 kg/m 3 besitzt im 
ausgerollten Zustand sozusagen Plattencharakter ahnlich einem sogenannten , JKJemmfilz", 
so dass vom ausgerollten Rollfilz je nach Abmessungsbediirfiiissen entsprechende Platten 
abgeschnitten werden konnen. Bei einer weiteren Ausftihrung des Rollfilzes in der Form 
einer gesteppten Drahtnetzmatte ist es vorteilhaft, dass diese eine Anwendungstemperatur 
> 500 °C bei Rohdichten zwischen 45 und 75 kg/m 3 , insbesondere zwischen 55 und 65 
kg/m 3 bei einem Bindemittelgehalt < 2 Gew.-%, insbesondere zwischen 0,5 und 1,5 Gew.- 
%au£weist. 

ZweckmaBigerweise sind die Mineralfasem des DMmmelements durch innere Zentrifugie- 
rung im Schleuderkorb-Verfahren mit einer Temperatur am Schleuderkorb von mindestens 
1.100 °C hergestellt Die Herstellung von Mineralfasem mit einer vergieichsweise hohen 
TemperaturbestSndigkeit im Wege der inneren Zentrifiigierung ist bereits bekannt, wozu 
ausdriicklich auf die EP 0 551 476, die EP 0 583 792, WO 94/04468 sowie US 6,284,684 
verwiesen und Bezug genommen wird. Im Rahmen der Erfindung sind im tibrigen insbe- 
sondere Mineralfasem vorgesehen, deren Schmelzpunkt nach DIN 4102 Teil 17 oberhalb 
1.000 °C liegt 

Die im Wege der inneren Zentrifiigierung hergestellten Mineralfasem sind feiner und langer 
als herkommliches Steinwollematerial, welches mit dem Dtisenblasverfahren oder mit aufle- 
rer Zentrifiigierung hergestellt ist Daher sind die feineren, langeren Fasem elastischer als 
die relativ sproden Fasem herkommlicher Steinwolle. Bei Schwingungen der Fasem durch 
Vibrationen werden erheblich geringere Krafte von Kreuzungspunkt zu Kreuzungspunkt 
durch die dazwischen schwingende Faser tibertragen, so dass die Verbindung der Fasem an 
ihren Kreuzungspunkten durch das Bindemittel auch bei Vibrationen stabil erhalten bleibt 
Uberdies ist derartiges durch innere Zentrifiigierung hergestelltes Mineralwollematerial 
praktisch perlenfrei, so dass auch die Perlen nicht als zusatzliche Schwungmasse mit auf die 
Haftverbindung an den Kreuzungspunkten einwirken konnen. Uberdies liegt die Eigenfre- 
quenz der schlankeren, leichteren Fasem so hoch, dass sie allenfalls zu Oberschwingungen 
der Schiffsvibrationen in Resonanz treten konnten, die aber erheblich geringere Energiein- 
halte aufweisen. 



Im Rahmen der Erfindung ist es zweckmaBig, dass das Dammelement als Formteil fur das 
ubergreifende Dammen von Spanten des Schiffes ausgebildet ist, was wiederum von Vorteil 
fur die Montage ist. In diesem Zusammenhang ist es zweckmafiig, dass das Formteil eine 
Kaschierung aufweist, wie eine Aluminiumfolie oder ein Glasseidenvlies, und derart urn die 
Spanten angebracht ist, dass es in einem Arbeitsgang warmebriickenfrei diese umschlieBt 

Vorteilhafl sind die Dammelemente bzw. Formteile aus in einem physiologischen Milieu 
loslichen Mineralfasern gebildet, wobei diese gemaB den Anforderungen der europaischen 
Richtlinie 97/69/EG und/oder den Anforderungen der deutschen Gefahrstoffverordnung 
Abs. IV Nr. 22 entsprechen, wodurcb eine gesundheitliche Unbedenklichkeit der Feuer- 
schutzeinlagen bei Herstellung, Verarbeitung, Nutzung und Entsorgung gewahrleistet ist. 

Nachfolgend ist in einer Tabelle 1 die bevorzugte Zusammensetzung der Mineralfasern ei- 
nes erfindungsgemaBen DMmmelementes bzw. Formteiles bereichsweise in Gew.-% ange- 
geben. 



Tabelle 1 



Si0 2 


39-55 % 


vorzugsweise 


40-52 % 


A1 2 0 3 


16-27 % 


vorzugsweise 


16 - 26 % 


CaO 


9,5-20 % 


vorzugsweise 


10-18 % 


MgO 


1-5 % 


vorzugsweise 


1-4,9 % 


Na 2 0 


0 - 15 % 


vorzugsweise 


2 - 12 % 


K 2 0 


0-15 % 


vorzugsweise 


2 - 12 % 


R 2 0(Na 2 0 + K 2 0) 


10-14,7 % 


vorzugsweise 


10-13,5 % 


P 2 O s 


0-3 % 


insbesondere 


0-2 % 


Fe 2 03 (Eisen gesamt) 


1,5 - 15 % 


insbesondere 


3,2 - 8 % 


B 2 0 3 


0-2 % 


vorzugsweise 


0-1 % 


TiO z 


0-2 % 


vorzugsweise 


0,4 - 1 % 


Sonstiges 


0-2,0 % 







Nachfolgend werden Ausfiihrungsformen der Erfindung anhand der Zeichnung beschrieben. 
Darin~zergen 
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Fig. 1 schematisch vereinfacht eine Brandschutzkonstruktion an einem Schiffsdeck 
unter Verwendung von Rollfilz, 

Fig. 2 in einer in Fig. 1 entsprechenden Darstellung eine andere Ausfuhrungsfbrm 
der Brandschutzkonstruktion unter Verwendung von Formteiien, 

Fig. 3 ein Diagramm eines Vergleichsversuchs im Rahmen einer WSrmeleitfahig- 
keitsprufung bei 400°C, 

Fig. 4 ein typisches Faserhistogramm einer herk6mmlichen Steimvolle, 

Fig. 5 ein typisches Faserhistogramm einer herkommlichen Glaswolle, und 

Fig. 6 ein typisches Faserhistogramm der erfindungsgemaBen Mineralwolle. 

In den Figuren 1 und 2 ist mit 1 ein Schiffsdeck bezeichnet, das an seiner Unterseite mit 
Spanten 2 ausgesteift ist. Die Spanten 2 haben in der iiblichen Weise ein L-Profil und sind 
mit nicht naher dargestellten SchweiBnahten mit ihrem langen Schenkel an der Unterseite 
des SchifFsdecks 1 befestigt, so dass sich das bestrnogliche Widerstandsmoment des Profils 
zur Aussteifung des Schiffsdecks 1 nutzen lasst. 

Eine Brandschutzkonstruktion eines solchen Schiffsbereichs besteht nun im Prinzip darin, 
die Unterseite des Schiffsdecks 1 gegen einen Brand unterhalb des Schiffsdecks 1 derart 
abzuschirmen, dass die hohe Temperatur des Brandes im Raum oberhalb des SchifFsdecks 1 
erst nach einer vorgegebene Zeitspanne zu einer vorgegebenen Grenztemperatur fiihrt. Es 
versteht sich, dass die Brandschutzkonstruktion ttber die zu fordemde Zeit hinweg auch 
korperlich bestehen bleiben muss, da sonst ein ungehinderter WSnnedurchtritt und damit 
Temperaturanstieg die Folge ware. 

Im Beispielsfall der Fig. 1 sind die Spanten 2 mit durch innere Zentrifugierung im Schleu- 
derkorb-Verfahren hergestellten Mineralwollefilz 3 abgedeckt. Filr eine Feuerwiderstands- 
klasse A15 geniigt hierfur ein sehr leichtes Rollfilzmaterial 3 mit einem Flachengewicht von 
im Beispielsfall 1,2 kg/m 2 , welches-als-Rorie mit einem-Kompressionsverhaltnis von 1: 3,5 



* 



angeliefert worden ist. Der Bereich zwischen den Spanten 2 ist mit ebenfalls durch innere 
Zentrifugierung hergestellten Mineralwollematerial in Form von Platten 4 abgedeckt. Diese 
besitzen im Beispielsfall ebenfalls ein Flachengewicht von 1,2 kg/m 2 auf. Sowohl die Filze 
3 als auch die Platten 4 sind mit geeigneten Metallklipsen befestigt, wie dies bei 5 in den 
Figuren 1 und 2 veranschaulicht ist, 

Bei der Ausfiihrungsform gemaB Fig. 2 ist dieselbe Deckenkonstruktion mit plattenformigen 
Mineralwollematerial abgedeckt, welches ebenfalls durch innere Zentrifugierung hergestellt 
ist. Dabei sind die Spanten 2 in der dargestellten Weise jedoch durch entsprechend zuge- 
schnittene Plattenabschnitte 6 und 8 gedSmmt, d.h. kastenartig umschlossen. Dazwischen 
sind Zwischenplatten 7 eingesetzt, wobei samtliche Elemente mit geeigneten Metallklipsen 
5 an der Deckenkonstruktion gehalten sind. Die Plattenabschnitte 6 bis 8 konnen vorzugs- 
weise auch als integrales Formteil ausgebildet sein, das derart jeweils urn die Spanten ange- 
bracht wird, das es in einem Arbeitsgang warmebriickenfrei die Spanten umschliefit. 

Das Plattenmaterial fur die Plattenabschnitte 6, 7 und 8 weist im Beispielsfalle ein Flachen- 
gewicht 2,3 kg/m 2 auf. Mit einer solchen Brandschutzkonstruktion kann problemlos die 
Feuerwiderstandsklasse A60 erreicht werden. 

Die Standfestigkeit des Materials im Brandfalle ist dadurch gewahrleistet, dass die Mine- 
ralwollefasem derart ausgewahlt sind, dass ihr Schmelzpunkt fiber 1.000 °C liegt. Damit ist 
sichergestellt, dass auch bei der Feuerwiderstandsklasse A60 das erfindungsgemafle Damm- 
element lange genug, in diesem Falle also eine Stunde, gegenUber den Temperaturen des 
Brandes stabil bleibt. 

In-den dargestellten Ausftihrungsformen betragt der mittlere geometrische Faserdurchmes- 
ser 3,2 jim und der Bindemittelgehalt jeweils 1,8 Gew.-%. 

Die Zusammensetzung in Gew.-% dear Jconventionellen, also aus herkommlicher Steinwolle 
gebildeten Dammelemente bzw. Formteile, sowie aus herkommlicher Glaswolle gebildeten 
'Dammelemente bzw. Foimterle und der erfindun gsgemaB en Dammelemente bzw. Formteile 
ergibt sich aus Tabelle 2, wobei die herkommliche Steiawolle sowie das erfindungsgemaBe 
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Dammelement bzw. Fonnteil einen Schmelzpunkt von mindestens 1000°C nach DIN 4102 
Teil 17 aufweisen. 



Tabelle 2 



Material 


herkommliche 
Steinwolle 


herkommliche 
Glaswolle 


erfindungsgemaBe 
Dammelemente 


Si0 2 


57,2 


65 


41,2 


A1 2 0 3 


1,7 


1,7 


23,7 


Fe 2 0 3 


4,1 


0,4 


5,6 


Ti0 2 


0,3 




0,7 


CaO 


22,8 


7,8 


14,4 


MgO 


8,5 


2,6 


1,5 


Na 2 0 


4,6 


16,4 


5,4 


K 2 0 


0,8 


0,6 


5,2 


B 2 0 3 




5 




p 2 o 5 




0,15 


0,75 


MnO 




0,3 


0,6 


SrO 






0,5 


BaO 






0,34 


Total 


100 


99,95 


99,89 



In Fig. 3 ist die MeBreihe eines Warmeleitfahigkeitsversuches bei 400°C fiber der Rohdichte 
in Form eines Diagramms dargestellt. Die Meflergebnisse wurden nach DIN 52612-1 mit 
einem sogenannten Zweiplattengerat ermittelt. 

Aus diesem Diagramm ist in einfacher Weise ersichtlich, welches Einsparpotential bei Ver- 
wendung der erfindungsgemaBen Mineralwolle gegenuber herk6mmlicher Steinwolle m6g- 
lich ist, und zwar beispielhaft fur zwei Rohdichten 65 und 90 kg/m 3 . Die gleiche Warmeleit- 
fahigkeit von 116 mW/mK, welche bei herkommlicher Steinwolle mit einer Rohdichte von 
65 kg/m 3 erreicht wird, wird mit der erfindungsgemaBen Mineralwolle bereits bei einer 
Rohdichte von etwa 45 kg/m 3 erhahen, <fch. mit einer Gewichtseinsparung von ca. 31 %. 



Analog ergibt sich bei einer Rohdichte von 90 kg/m 3 der herkonunlichen Steinwolle durch 
die erfindungsgemaBe Mineralwolle eine Gewichtseinsparung von ca. 33 %. 

SchlieBlich zeigen die Fig. 4 und 5 fur die in der Beschreibung erwahnte herkommliche 
Steinwolle und herkommliche Glaswolle jeweils ein typisches Faserhistogramm der Damm- 
elemente, wobei Fig. 6 ein solches der Fasern der erfindungsgemaBen DSmmelemente bzw. 
Formteiie angibt. 
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Patentanspruche 

1. Dammelement in der Forai einer Platte oder eines Rollfilzes flir den Schiffbau aus 
gebundenen, in einem physiologischen Milieu loslichen Mineralfasern, insbesondere 
als Brand- und/oder Warme- und/oder Schallschutz eingesetztes Dammelement, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Zusammensetzung der Mineralfasern des Damm- 
elements ein Alkali/ Erdalkali Massenverhaltnis von < 1 aufweist, und dass die Faser- 
struktur des Dammelements bestimmt ist durch einen mittleren geometrischen Faser- 
durchmesser ^ 4 nm, ein Flachengewicht von 0,8 bis 4,3kg/m* und einen Anteil des 
Bindemittels bezogen auf die Fasermasse des Dammelements im Bereich von groBer 
0,5 bis 4 Gew.-%. 

2. Dammelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Bindemittel ein 
organisches Bindemittel ist. 

3. Dammelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil 
des Bindemittels bezogen auf die Fasermasse des Dammelements im Bereich von 
0,5 bis 3 Gew.-%, insbesondere 0,5 bis 2 Gew.-% liegt 

4. Dammelement nach Anspruch 1, insbesondere fur die Dammung des Schiffsdecks, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Flachengewicht bei einer Feuerwiderstandsklasse 
A15 oder dergl. von 0,8 bis 1,4 kg/m 2 , vorzugsweise 1,2 kg/m 2 , bei einer Feuerwider- 
standsklasse A30 oder dergL von 1,2 bis 1,8 kg/m 2 , vorzugsweise 1,6 kg/m 2 , und bei 
einer Feuerwiderstandsklasse A60 oder dergl. 2,0 bis 2,5 kg/m 2 , vorzugsweise 2,3 
kg/m 3 , betragt 

5. Darnmelemeht nach Anspruch i, insbesondere fur die Dammung des Schiffeschott, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Flachengewicht bei einer Feuerwiderstandsklasse 
A15 oder dergl. von 0,8 bis 1,4 kg/m 2 , vorzugsweise 1,2 kg/m 2 , bei einer Feuerwider- 
standsklasse A30 oder dergl. von 2,3 bis 3,0 kg/m 2 , vorzugsweise 2,7 kg/m 2 , und bei 
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einer Feuerwiderstandsklasse A60 oder dergl. von 3,2 bis 4,3 kg/m 3 , vorzugsweise 
4,0 kg/m 3 , betragt 

6. Dammelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass es einen A,-Rechenwert von ^35 mW/mK aufweist. 

7. Dammelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die DSmmelemente zum Zwecke ihrer Verpackung bis zu einer oberen Roh- 
dichte von 50 kg/m 3 mindestens im Verhaltnis 1:2, insbesondere bis zu einer oberen 
Rohdichte von 30 kg/m 3 mindestens im Verhaltnis 1:3 komprimierbar sind,. 

8. Dammelement in der Form eines Rollfilzes gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zusammensetzung der Mineralfaser des Damm- 
elements ein Alkali/Erdalkali-Massenverhaltnis von < 1 aufweist, und dass die Faser- 
struktur des Dammelements bestimmt ist durch einen mittleren geometrischen Faser- 
durchmesser <4 jim, und dass der Rollfilz in der Form einer gesteppten Drahtmatte 
ausgebildet ist, dessen Anwendungstemperatur > 500 °C betragt bei Rohdichten zwi- 
schen 45 und 75 kg/m 3 , insbesondere zwischen 55 und 65 kg/m 3 und einem Binde- 
mittelgehalt < 2 Gew.-%, insbesondere zwischen 0,5 und 1,5 Gew.-%. 

9. Dammelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mineralfasern des Dammelements durch eine innere Zentrifugierung im 
Schleuderkorbverfahren mit einer Temperate am Schleuderkorb von mindestens 
1.100 °C hergestellt sind. 

10. Dammelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass es als Formteil fiir das iibergreifende Dammen von Spanten des Schiffes ausge- 
bildet ist. 

11. Formteil nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Formteil eine Ka- 
schierung aufweist, wie eine Aluminiumfoiie oder ein Giasseidenviies, und derart um 
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die Spanten angebracht ist, dass es in einem Arbeitsgang warmebriickenfirei diese um- 
schliefit. 

12. Dammelement bzw. Formteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mineralfasem des Dammelements bzw. Formteils hinsicht- 
lich ihrer Loslichkeit in einem physiologischen Milieu gemaB den Anforderungen der 
europaischen Richtlinie 97/69/EG und/oder den Anforderungen der deutschen Gefahr- 
stoffverordnung Abs. IV Nr. 22 entsprechen 

13. DSmmelement bzw. Formteil nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch folgende 
Bereiche der chemischen Zusammensetzung der Mineralfasem in Gew.-%: 



Si0 2 


39-55 % 


vorzugsweise 


40 - 52 % 


A1 2 0 3 


16-27 % 


vorzugsweise 


16 - 26 % 


CaO 


9,5-20 % 


vorzugsweise 


10-18 % 


MgO 


1-5 % 


vorzugsweise 


1-4,9 % 


Na 2 0 


0-15 % 


vorzugsweise 


2-12 % 


K 2 0 


0 - 15 % 


vorzugsweise 


2-12 % 


R 2 0(Na 2 0 + K 2 0) 


10-14,7 % 


vorzugsweise 


10-13,5 % 


p 2 o 5 


0-3 % 


insbesondere 


0-2 % 


Fe 2 03 (Eisen gesamt) 


1,5 - 15 % 


insbesondere 


3,2 - 8 % 


B 2 0 3 


0-2 % 


vorzugsweise 


0-1 % 


Ti0 2 


0-2 % 


vorzugsweise 


0,4 - 1 % 


Sonstiges 


0-2,0 % 
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Zusammenfassung 

Dammelement aus Mineralfasern ftir den Schiffbau 

Bei einem Dammelement in Form einer Platte oder eines Rollfilzes fur den Schiffbau weist 
die Zusammensetzung der Mineralfasern des DSmmelements ein Alkali/Erdalkali Massen- 
verhaltnis von < 1 auf und ist die Faserstruktur des Dammelements bestimmt durch einen 
mittleren geometrischen Faserdurchmesser ^ 4 Jim, einem Flachengewicht von 0,8 bis 
4,3 kg/m 2 und einen Bindemittelanteil von groBer 0,5 bis 4 Gew.-%. 
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